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ETUDE DU CYCLE CHROMOSOMIQUE 

DE L'HALOSACCION RAMENTACEUM 

(RHODOPHYTA, PALMARIALES) D’ISLANDE 

Sigurdur J6NSS0N* et Liliane CHESNOY** 

RESUME. - Halosaccion ramentaceum d'Islande a fait l’objet d’une etude caryologique. Des 
plantes portant des tetrasporocystes se sont revelees diploides avec 2n =16. Une meiose 
normale a lieu dans les tetraspocystes. Des plantules issues de tetraspores sont haploi'des 
avec n = 8. Ce nombre represente probablement le nombrc de base de cette espece. 

SUMMARY. - Halosaccion ramentaceum from Iceland has been studied karyologjcally. 
Plants bearing tctrasporangia were found to be diploid, 2n = 16. A normal meiosis occurs in 
the tetrasporangia. Sporelings raised from tetraspores were haploid, n = 8. This number is 
believed to be the basic number of this species. 

INTRODUCTION 

Halosaccion ramentaceum a une aire de repartition circumboreale (B0R- 
GESEN et JONSSON, 1905; GUIRY, 1974). Son cycle biologique, tres particu- 
lier en raison du dimorphisme accuse des gametophytes, est connu depuis peu 
dans les populations des cotes adantiques du Canada; les tetrasporophytes y sont 

diploides, les gametophytes haploi'des, et la meiose se deroule normalement 
lors de la formation des tetraspores (VAN DER MEER et CHEN, 1979; VAN 
DER MEER, 1981). Ce cycle est identique a celui etabli chez 1 e Palmaria palma- 
ta (VAN DER MEER et TODD, 1980). Un cycle chromosomique analogue 

existe chez YHalosaccion saccatum du Japon (YABU, 1976). 

L'etude presente concerne YHalosaccion ramentaceum d’Islande ou cette 
espece est connue depuis longtemps par ses tetrasporophytes et ses gameto¬ 

phytes males (JONSSON, 1901). 

MATERIEL et mEthodes 

Le materiel employe a ete preleve dans la nature ou obtenu an culture au 

laboratoire. 
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Des plantes ont ete recoltees dans les cuvettes littorales de la cote rocheuse 
d’Orfirisey, Reykjavik, Islande, au mois d’avril 1979 (temperature de l’eau de 
mer : 3,5°C; duree du jour : 15 heures). Ce materiel formant des thalles ramifies, 
hauts de 18 cm, repond assez bien aux descriptions et figures donnees, pour 
YHalosaccion ramentaceum f. robusta (L.) J.G.Ag., par KJELLMAN (1883, 
fig. 4, pi. 12) et ZINOVA (1955, fig. 133 A). 

Des fragments d’un seul individu portant des tetrasporocystes ont ete fixes 
pendant 6 heures dans le melange de Westbrook, rinces a l’eau, puis soumis 
pendant 4 heures a la reaction nucleale de Feulgen. L’hydrolyse a ete faite a la 

temperature ambiante du laboratoire a HC1 5N pendant 20 minutes. Les prepa¬ 
rations microscopiques ont ete obtenues par ecrasement du materiel dans le 
milieu de montage. 

Les cultures ont ete realisees a partir du meme tetrasporophyte. Les tetra- 
spores ensemencees sur lames de verre ont etc placees dans de l’eau de mer 
enrichie de Provasoli (PES) a 8°-10°C, sous un eclairement fluorescent blanc- 
froid de 15 /iE m-2 s_l, en photoperiode de 16 : 8 heures. 

Les plantules obtenues en culture ont ete fixees et colorees a l’hematoxyline 
de Gomori selon RUENESS (1974). 

RfiSULTATS 

1. - Tetrasporophyte 

Quelques figures de prometaphase ou metaphase, assez propices au comptage 
chromosomique, ont ete observees dans les cellules corticales du thalle. Les chro¬ 
mosomes sont courts, epais, assez tasses, et en nombre de 16 environ (Fig. 1, a et 
k). Des mitoses somatiques typiques s’observent plus frcquemment dans les 
cellules initiales des tetrasporocystes. Les chromosomes metaphasiques sont 
alors longs et fins, souvent entremeles. Leur denombrement conduit a un total 
allant de 14 a 16. Ces mitoses aboutissent d’abord a la formation d’une cellule 
binucleee, puis de deux cellules de taille incgale : la cellule-mere du tetrasporo- 
cyste proprement dite et sa cellule support (stalk cell de GUIRY, 1974), plus 
petite et sous-jacente. 

La premiere division du noyau du tetrasporocyste presente les caracteres 
classiques d’une prophase hetcrotypique. Les stades leptotene, zygotene, pachy¬ 
tene, diplotene et diacinese s’observent facilement et frequemment (Fig. 1, c, d, 
e, h, i). Apres un etalement convenable, 8 bivalents sont observes sans ambiguite 
en diacinese.(Fig. 1, d, e, h, i). En metaphase I, vue de profil, on constate qu’un 
bivalent ponctiforme s’est divise et que les hpmologues ont emigre prccocement 
aux poles de la cellule (fleches, Fig. 1, f), alors que les 7 autres bivalents, non 

encore disjoints, sont disposes en plaque equatoriale dense. A un stade ulterieur, 
que nous attribuons a 1’anaphase 1, on peut trouver, apres etalement, 16 chromo¬ 
somes disperses dans la cellule en deux groupes distincts de 8 (Fig. 1, g et j). Le 
chromosome ponctiforme (fleches) est identifiable, alors que les chromosomes 
plus gros apparaissent fissures. A ce moment la cellule n’est pas encore cloison- 
nee. Plus tard, deux cellules sont formees avec reconstitution d’un noyau peu 
colorable dans chacune d’elles. La seconde division conduit a la formation des 4 
tetraspores. 
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Fig. 1. Halosaccion ramentaceum, etude caryologique; Feulgen, sauf b : hematoxyline. 
a : metaphase dans une cellule corticale de tctrasporophyte, cf. k. b : metaphase dans 
une cellule de la zone marginale d’une plante issue de tetraspore, cf. 1. c : prophase 
heterotypique, debut de pachytene, d et e : deux phases montrant une cellule en diaci- 
nese, cf. i. f : metaphase I montrant la migration precoce de chromosomes ponctiformes 
(flec'hes). g : anaphase 1 etalee : chromosomes ponctiformes (fleches). H, i, j, k, 1 : ana¬ 
lyses de figures chromosomiques. h : diacinese avec 8 bivalents, i : diacincse, cf. d et e, 
2 bivalents sont superposes, j : anaphase 1 dispersee, cf. c, 16 chromosomes disperses en 
deux groupes de 8. k : metaphase diploi'de, ct. a. 1 : metaphase haploi'de, cf. b. Echel- 
les en Urn : a a j : meme echelle, k et 1 : meme echelle. 
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2. — Plantules issues des tetraspores 

Les tetraspores ayant pour origine la plante analysee precedemment ont 

montre, en culture, une mortalite elevee. Celles qui ont survecu se sont segmen- 
tees rapidement et certaines d’entre elles ont forme un tube incolore (fleche, 
Fig. 2, a). L’evolution s’est poursuivie par la formation de disques pluristratifies, 
soit glabres, soit poilus, accoles au substrat. Le developpement ulterieur est 
marque par l’edification de frondes dressees sur les disques glabres (Fig. 2, b). 
Les disques poilus qui restent generalement sans frondes dressees sont pourvus 
de grosses cellules incolores, visibles parmi les autres cellules pigmentees du 
thalle (Fig. 2, c, fleches). L’activite meristematique est localisee dans la region 
apicale des frondes dressees et dans la region marginale des disques. 

C’est dans cette derniere zone que des figures mitotiques ont ete analysees 

tant dans les disques glabres que dans les disques poilus. En metaphase, 8 chro¬ 
mosomes sont observes, quelquefois 9 (Fig. 1, b et 1). 

DISCUSSION 

Le nombre chromosomique du tetrasporophyte de VHalosaccion ramenta- 
ceum d’lslande est le double de celui observe dans les plantules issues de tetra¬ 
spores de ce meme sporophyte. La meiose qui accompagne la formation des 
tetraspores est done normale, ce qui suggere l’existence d’une altemance de 
phases chromosomiques regulieres chez cette espece. 

Les gametophytes males semblables aux tetrasporophytes sont connus depuis 
longtemps dans la nature en Islande (JONSSON, 1901), alors que les gametophytes 
femelles n’y ont jamais ete observes. Deux types de gametophytes ont ete mis en 

evidence chez 1’espece canadienne :desgametophytes femelles nains disco'ides avec 
trichogynes en forme de poils, et des gametophytes males macroscopiques issus de 
disques glabres (VAN DER MEER, 1981). Les resultats de nos cultures de tetraspo¬ 

res sont en accord avec ces observations; l’espece islandaise presenterait un cycle de 
vie analogue a celui de l’espece canadienne avec des gametophytes femelles nains. 

La garniture chromosomique de l’espece islandaise a 2n = 16 presente en 
meiose un bivalent a disjonction precoce. Cette particularity qui n’a pas ete 
signalee chez l’espece canadienne expliquerait la variability du nombre de chro¬ 
mosomes comptes en metaphase haploi'de (8-9). 

La difference la plus importante entre les 2 taxons reste pourtant leur nombre 
chromosomique, 2n = 16 chez l’espece islandaise, 2n = 48 chez l’espece cana¬ 
dienne (VAN DER MEER et CHEN, 1979). Le taxon islandais semble presenter 
le nombre chromosomique de base de l’espece, n = x = 8. Il  en resulterait que 
VHalosaccion ramentaceum etudie sur les cotes atlantiques du Canada s’inscrirait 
dans une serie polyplo'ide. Palmaria palmata, espece voisine, montre egalement, 
selon les regions, des variations du nombre chromosomique; l’espece comporte- 
rait 14 chromosomes sur les cotes frangaises, quelle que soit la phase du cycle 
(MAGNE, 1964), n = 21 en Grande-Bretagne (AUSTIN, 1956), n = 21, 22 ou 
23 et 2n = 38 a 48 sur les cotes atlantiques du Canada (VAN DER MEER, 
1976), enfin, n = 21 a 26 et 2n = 40 a 50 sur les cotes du Japon (YABU, 1976). 

Il a ete suggere qu’un rapport existe entre la polyploidie et les hautes lati- 
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Fig. 2. — Halosaccion ramentaceum. Quelques aspects des cultures, observations vitales : 
a : tetraspores segmentees agees d'une semaine. L’une d’elle presente un tube (tricho- 
gyne ?) b : deux disques haploi'des ages de 4 mois, issus du developpement des tetra¬ 
spores, l’un est glabre et porte des frondes dressees (gametophyte male ?), 1’autre est 
poilu et sans fronde dressee (gametophyte femelle ?). c : detail d’un disque poilu mon- 
trant des grosses cellules incolores (fleches) (carpogones ?). fichelles en flm. 
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tudes (DREW, 1939; WHITTICK et HOOPER, 1977). Le taxon diploide d’H. ra- 
mentaceum d’Islande a une repartition plus septentrionale que le taxon poly- 
plo'ide canadien de Terre-Neuve. De la meme maniere, chez Isthmoplea sphaero¬ 
phora, petite algue brune asexuee souvent rattachee aux Dictyosiphonales, il  
existe une serie polyploide dans l’Atlantique (RUENESS, 1974; PEDERSEN, 
1975) dont le taxon haploide se trouve precisement en Islande (JONSSON, 

1977). Il  ne semble done pas que la polyplo'idie soit liee a la latitude. 

Halosaccion ramentaceum pourrait etre l’objet d’une diversification evolutive 
conduisant a 1’isolement de taxons geographiques. Des etudes cytogenetiques 
permettraient de connaitre l’ampleur de ce phenomene. 
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